










動 く遊具(ム ー ビング ・トイ)の デザイ ンとその揺れの分析
SeesawRockerのデザイ ンとその検証













「子供環境 のためのデザイ ンス タンダー ド」 の著者 リンダ ・ケイ ン ・ルースは,「子供 の遊
びた いという強い望みは,子 供 が身体的,社 会 的に発展す る不可欠な要素 として役立 って いる。
遊びを通 して子供 たちは新 しいスキルを学ん だ り,身 体的社会 的能力 を身 につ けてゆ くのであ
る。子供のためのデザイ ンを考 えた場合,遊 び環境は寝室や食事 や学習環境 と同様に重要であ
る。子供た ちの要 求に合致 した安全で,ス リルの ある,楽 しい遊 び環境 をデザイ ンす ることは
デザ イナー に求め られてい る重要 な仕事で ある1。」 と述 べてい る。
最近の保育 現場 では,乳 児 の割合が高 くな って いるので,安 全性 の面 か ら4,5歳 児が従来
の木製の台座 付きのブ ランコで,立 ち漕 ぎを して遊んでい ると小 さい子供がぶつか る危 険性 が
あるという理 由で撤去 されてい るのが現状で ある。 ムー ビング ・トイ(動 く遊具)が 安 全に使
われ るた めには,遊 具 その もののサイズ以上 に広 いスペー スを必要 とす る上 に,保 育士 の付 き
添 いも必要 とす る。
ブラ ンコは,幼 児の発達段 階で必要な遊具 である。2歳 か ら4歳 頃の子供 はブランコな ど揺
れ る遊具で遊ぶ ことでバ ランス感覚,機 敏 さが培われ る。 発達 段階に応 じた遊具で安全 に遊 べ
るような工夫が必 要であ る。 また,協 同遊 びが可能 になる幼児後半 か ら協調 の喜 びを遊 具での
遊 びの中に求 める動 きがみ られ るが,学 童期 では,い よいよ協 調的な遊 びが増加す る2。
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図1中 心部幅600の半径は800で両端に長さ約220の直線部分があ りス トッ
パーの機能 を果 たす。(単位 はmm)







(MP:マ ーカーポイ ン ト)
図3KLSH(MP)の 速度変化 を表す
図2の 写真 は,道 具の手前側が地面 に接 している状態で時間のカウン トは27。グラフで27秒の
位置 は波 の谷 の部分。次 の28秒付近の谷 は遊具の奥側が地 面に接 する状態 の時である。
フ ィンラ ン ド,ヘ ルシ ンキの ヴァ リラの図書館 に併設 したユハ ・レイ ビスカ設 計の保育 所見
学時 に園庭で シー ソーとロ ッキ ングチ ェアの ロッカーを組み合わせた様 な遊具を見 つけた。 シー
ソー ・ロ ッカー(SeesawRocker)というネー ミングは,意 匠学 会第166回研究例会の 口頭発
表 時に初 めて使用 した名称 であ る。 それまでは,TwoRidersRocker(二人乗 りロ ッカー)
とい う名称を用 いていた3。本研 究は,ブ ラ ンコ(一 人 乗 り)や シー ソー(二 人乗 り)と いっ
た動 く遊具(ム ー ビング ・トイ)か ら得 られ るス リル感やスウ ィング感 と同時 に二人で協力 し
て こぐことによ って得 られ る協 同の達成感を感 じさせて くれる安全 な動 く遊具 をデザ イ ンす る
ことを 目的 としてい る。
デザイ ン ・プ ロセスを仮 に(1)テーマ設 定,(2)視覚化 またはモデル化,(3)評価,(4)現実化 とい
う4つ の フ ェーズに分 けて考 えて見 るど,(2)モデル化 と㈲評価 の繰 り返 しが よ りよ いデザ イ




要性を強調する必要性が増 してきている。 これまでの研究 では,ロ ッカーの試作を設計 し実
際に試乗 して,最 適な半径の値を求めてきた(図1)。次に,三次元動作解析 システム6を使
用して人間工学的にその揺れを解析 してきた(図2～3)。 デザインの評価を客観的にするた
めには,サ イエンスとエンジニアリングの支援が欠かせない。動 く遊具における揺れという動




シーソー ・ロッカーは,立 ってブランコをこぐ時の様に膝を曲げたり伸ば したりして,お互
いに協力 しながら揺れを リズ ミカルに体感す ることが出来るものである。その姿勢が取 りやす
いように握り棒をどれ くらいの高さ及び直径でつ くればよいか。遊具の幅はどれ くらいが適当
かな どを調査するために図4の ような発育データシー トを作成 して,大 阪市内の夜間保育所
「あすなろ」7へ調査に行った。表1の データは各年齢5～6人 を選び記録シー トに記入 した も
のを元にそれぞれ平均値をとったものである。
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表1年 齢別発育 データ(各 年齢5～6人)の 平均値
年齢 男女 学年 身長 体重 くつ 前屈高 肩幅 リー チ 握 り棒
3才 男/女 保育園 97cm 15kg 14c皿 46cm 21cm 41cm 25皿
4 男/女 保育園 ios 17 is 60 ?6 44 30
5 男/女 保育園 iio 19 18 6J 27 as 30
s 男/女 保/小1 us 20 is 6J 28 48 30
7 男/女 小1 1?0 22 19 65 30 so 30
8 男/女 小2 125 26 21.E 68 32 50 30
図6シ ー ソ ー ・ロ ッカ ー
・発育データ
表1の 男女欄で男/女 と記入 しているのは,0才 から10才ぐらいまでは男女のデータに差
がないか らである。図5は身長のグラフ8を男女で比較 したものであるが10才までは,ほ とん
ど同じであることがわかる。ここではグラ
フの掲載を省 くが,体重について も同 じで
ある。今回特別な姿勢は,膝を少 し曲げて
手を少 し下方向に伸ばした状態で,手 を握





















図1の 座位のシーソー ・ロッカーのR800より立位の場合,足 を使 って漕 ぐ時に力を入れやす
いため少 し大きめとした。形状については,2×4の 部材(サ イズ38×89×2440)を製材 し
2枚をだぼ継ぎで張 り合わせた ものを使用するため幅16cmに収まるようにRを描いた。結果
として足を置 く部分は地面 に対 して水平に位置 し表1の くつのサイズの平均的な長 さ18cmが
とれている。全幅は,肩 幅より多少足を広げた姿勢が安定するので49cmとした。遊具の端点
での高低差は,図8に 示 した様に約40c皿である。 また,端 点の軌跡が足の位置の軌跡となる。
ブランコやシーソーの様に円周上の軌跡ではなく放物線上の軌跡である。直径2cmのラミンの
丸棒11本がランナーとランナーの間に差 し込まれている。両端から2本 目の棒 に電動丸のこ
で幅6mmの切 り込みを入れ,厚 さ1.5mmの両面 シナベニヤ板を1枚ずつ3枚 はめ込んでいる。







るので握 り棒と支柱 も木ネジでしっかりと止あている。握 り棒の中心は遊具の左右の中心に位
置 している。左右非対称の形にしたのは動きを感 じさせ,揺 れるモノのしなやかさに同調する
ようにと考えた。図9～11で身長と握 り棒の位置関係を示 している。図11の身長138cmの児童
は,遊具からはみ出 している感 じを受ける。131cmの児童は,何 とか遊具とミー トしている。





図10左 側:7才,小 学1年,身 長113cm








27cmのス トッパーの効き目が どの くらいあ
るのかを どう表現すればよいか疑問がある。
図11の2人が遊具に試乗 していたとき,右 の
弟(体 重29kg)が少 し漕 ぐこつを掴んで勢い
よ く漕 ぐと左側の兄(体 重31kg)の方が滑 り
落ちた。 それを撮影 したのが図12である。A
か らCまでの時間は0.3秒。 ビデオは,1秒 間
に30フレーム9のコマ ドリからできているので
9フレームだと0.3秒となる。Cの 滑 りはじめ
か らFの滑 り落ちるまでは1秒 間かかっている。


















図13～15の2人は,小 学3年 生で身長(131図12ス トッパ のー検証(数字1ま各フレー ムのカウンタ冖)
cm)も体重(29kg)も同じである。右側の男子は2回 目の試乗だが左側の男子は今回が初め
ての試乗である。おとなしく握 り棒をしっか り握って揺らすだけではつまらないのか,Aか ら
Fまでのわずか1秒 間の間に両手を離 して手を広げるアクロバット的な技を見せている。これ
は相当バランス感覚が優れていないと出来ない技である。 ちなみにこの2人 は剣道を習 ってい
る仲間である。 自分の経験としてもブランコで思いっきり漕いで座 ってから手を離 して飛んで









股下の長 さは調査 していなかった。遊具の握 り棒の高さは約55c皿なので,図14の足の位置
あた りで長 さ58cmになる。 リラックスして乗っていても,Aの 位置からCの位置まで1秒 間

















表2に 示 した様 に大阪市立大学生活科学部の人工気候室にVICONシステムが設置 されて
いる。計測用 ビデオカメラ7台,撮 影用ビデオカメラ1台 と解析用コンピュータシステムで構
A-02:08B-02:24C-03:08





















ぐ方が立 って漕 ぐより平均速度が大きいのは2人 が
息を合わせやす く動きが簡単なため安心 して漕 ぐこ
とができるか らだ。2人 の波形が整 っているのは2
人は学校では同じクラスで体重 も同 じくらいで,仲
良 しで息が合っているからだ。背中合わせは今回初
あて体験 して もらったので,ゆ っくりとした動きと
なった。波形の振幅に当たるのが速度で,Y子 さん
の方がN子 さんよ り速度が大き く,リ ー ドしなが ら
漕いでいる様子が読 みとれる。二人のグラフを並置
してみると,ど ちらが リー ドしているかがよくわか
る。VTRか らでは読みとれない。 まして瞬間を捉
える写真ではなおさらであろう。






実験場 所;大 阪市立大学生活科学部人 囗気候室
実験 機材:3次 元動作解析 システム(VICON)
被 験 者;Y子(8畿 小2)身 長115m体重24kg
N子(8歳 小2)身 長115㎝体重26㎏
実験項 目;1)座 って こぐ
2)立 って こ ぐ(外足)
3)後 ろ向 きにこぐ
a)こ ぎなが ら反時計回 りに廻る
※MiniDVに実験 の様子 を記録。
図17座漂原点
















図19。1～21.2に示 したグラフでは,波形の山の位置 と谷の位置は,遊具を漕 ぐ動作の中では
どの位置 になるのかについて調べた。 図23は,左側の女子の左肩にあるマーカーポイ ント
(YLSH)の速度が最高になる瞬間の画像である。まさに遊具を力を入れて漕 ぐ動作の時であ
る。 もう一つの山になる位置は,相手が漕いで くれて持ち上げられ,高 い位置になる直前の時
である。A点 で力を入れて漕ぎ,B点 で遊具を接地させ,C点 は相手の漕 ぐ力に任せて,D点
















図30FlO:73前後 の動 きの変化,Aか らJま で は0,1秒毎の画像
①機能的遊び段階,②技術的遊び段階,③社会的遊び段階がある。まず基礎的な技術を身につ
け,それがうまくできるように,さ らにゲームができるようになる。すべての遊具がこのよう
に発展 していくわけではない12。」 と述べている。今回の遊具(シ ー ソー ・ロッカー)で は
「社会的あそび段階」にあたる 「漕ぎながら回転させる」という 「遊びゲーム」ができた。同
じ遊具で も前回のVICONによる実13で は 「機能的遊び段階」にとどまっていた。
図19.1から図21.2まで と比べて図25.1,2の波形 は非常に複雑な形をしている。遊具を回転
させようとする力はXY方 向の合成された速度ベク トルである。図28を見ると大きな山とそ












■1秒 後 ◆10秒後X15秒 後 ★20秒後 ■25秒後
図31Y側 遊具(TL1)のXY平 面上 での位置変化
X座標(mm)
図32遊 具TL1とTR2のXY平 面上での軌跡(25秒間)
で試 してみた。 しか し,リズムを持続するのは難 しい。
UseZones(ユースゾーン)




点で,Z座 標はプラス50皿mの位置が原点に設定されている。図32は遊具の外側4隅 に取 り付
けたMPの 軌跡である。TL1側 に乗 って漕いでいる子が リー ドしている。 このようにサーク
ルが2重 になっている場合,内 側を廻る方が動きをコントロール していることになる。
おわ りに
実験に当たっては,被験者(2人 必要)の 都合をつけたり,人工気候室の使用予約を取 った
りとなかなか思 うように実施できない。「回転遊びができる」被験者をみつけるのが大変だっ







才 児 か ら学 童 保 育 の7才 の 小 学1年 生 ま で 楽 し く遊 ぶ こ と が で き た 。 こ こ で は,も っ と 小 さ い
子 供 達 も い る の で,そ の 子 供 達 が 近 寄 っ て き て ラ ン ナ ー の 下 に 足 を 挟 ま な い か と心 配 し な が ら,
一 緒 に 遊 ん だ









4.櫛 勝 彦,"DesignerasPenetrativeObserver"一発 見 と発 想 の た め の シ ンキ ング ス トラ テ ジー,
デザ イ ン理 論,No.41,pp.47
5.前 出,AIDIAJOURNAL2001,10,VOL.1,pp.198～203
6.VICON370Systems,OxfordMetricsLimited,MinnsEstateWestWayOxfordOX20JB.
7.夜 間 保 育 所 「あす な ろ」 に は,学 童保 育 も併 設 され て い る。 大 阪市 立 デ ザ イ ン教 育 研 究所 デ ザ イ ン学
科 プ ロ ダ ク トデ ザ イ ンコー スで は 毎 年2年 生 を 対 象 に1日 体 験 保 育 実 習 を ここで 実 施 して い る。 実 際 の
保 育 の現 場 で 子 供 達 と触 れ あ う経 験 は子 供 達 に は何 が 求 め られ て い る か を肌 で感 じる こ とが 出 来 る貴 重







9.ビ デ オ カ メ ラは,SONYのDCR-PC100を使 用 して い る。MemoryStickに必 要 な フ レー ム を コマ ド
リす る た め の ソ フ トウ ェ ア は,SONYのDVgateStillを使用 して い る。 画 質 はSPモ ー ドで 撮 影 す れ
ば640×480pixelの画像 が 取 り出 せ る。3フ レー ム毎 でo.i秒間 隔 な の で 肉 眼 のみ で は分 か らな い 動 き も
VTRのStillを使 え ば 説 明 で き る。 本 文 の 図12に示 した よ う に,ど の よ うに して 滑 り落 ち た か そ の プ
ロセ ス が よ くわ か る。
10.ナシ ョナ ル 自転車 工 業㈱ か ら発 売 され て い る 自転 車 に 「ロ デ オ」 と い う ネー ミン グの 自転 車 が あ る。
前 輪 を 取 り付 けて い るパ ー ツ とハ ン ドル を結 ぶ軸 の角 度 を通 常 の 自転 車 よ り寝 か せ て い る。 黄,赤,黒
と三 色 あ りそ れ ぞ れ 初 級,中 級,上 級 と な っ て い る。 乗 れ る よ う にな るま で,コ ツ が わ か る ま で練 習 し
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な けれ ば な らな い。 競 技 と して も提 案 され て い る。
11.各マ ー カ ー ポ イ ン トのXYZ座 標 値 を1秒 間 に60回計 測 され た もの が デ ー タ シー トと して作 成 さ れ る。
そ の デ ー タ シー トを 元 に毎 時 間毎 の マ ー カ ー ポ イ ン トの 速 度 を 求 あ た り,累 積移 動 距 離 を求 め た り して
そ れ らを グ ラ フに 表 す ソ フ トウ ェア と して エ ク セル(Excel98)を使 用 した。
12.仙田 満,「 プ レ イ ス トラ クチ ュ ア」DesignofPlayEnvironmentsforChldren,柏書 房,1998,
pp.24-34.その 中 で,「『ブ ラ ンコ』 『シー ソー 』 な どの 遊 具 は,繰 り返 しの 行為 が 多 く 「技 術 的遊 び段
階 』 ま で は連 続 的 に発 展 して い くが,『 社 会 的 遊 び段 階 』 ま で は 発展 しに くい よ うで あ る。 一 般 に,こ
の 型 の遊 具 は動 作 が 単 純 で あ る た め,幼 児 及 び小 学 校 低 学 年 の利 用 が 多 く見 られ る。」 と述 べ て い る。
13.平成14年11月27日(水)於 大 阪 市 立 大 学 生 活 科 学 部 人 工 気 候 室 。 被験 者A子(8才,小2,身 長125
cm,体重27kg)とK子(5才,幼 稚 園 児,身 長111cm,体重27kg)二人 は 姉 妹 。 今 回 の遊 具 をVICON
シス テ ム を 使 って 動 作 解析 す る の が初 め て の機 会 だ っ た。 本 実 験 の 前 に大 阪 市 立 デ ザ イ ン教 育 研 究 所 に
て 試乗 を 行 った 時 に 「機能 的 遊 び段 階」 止 ま りで あ る こ と が わか った 。 実 験 項 目1)座 って 遊 ぶ,2)
立 って遊 ぶ① 足 の 位 置 一 外 側,3)立 って遊 ぶ ② 足 の位 置 一 内側 。 平 均 速 度 の 結 果 は リー ドす る方 のA
子 左肩MP(マ ー カー ・ポ イ ン ト)で 外 足550㎜/sec,内足450㎜/secで予 想 通 り,ま た,最 高速 度 は
1,200mm/sec,座って 遊 ぶ はそ れ ぞ れ400㎜/sec,900㎜/secだった 。
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